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Abstract: 

WO 9723775 A 

The checking method for a glass container (2) includes counting, measxiring and classifying bubbles 
formed on the container wall. An image of the container is picked up by a sensor (6) sensitive to light 
waves which pass through the container from a light source (9). The sensed image is analysed using an 
image processing algorithm based on bubble identification by means of the characteristic light strength 
derived from the light which has passed through the bubbles. 

The test bottle is placed on a stand supported on a metal frame (1) allowing vertical movement (3) of the 
support with respect to the support post. The support also allows for horizontal movement of the bottle 
(4) and rotation (5) of the bottle. These three movements together allow complete examination of the 
bottle. 

ADVANTAGE - Provides method of checking production quality for glass bottles, both for aesthetic 
reasons and for strength of container with greater precision than can be achieved by eye. 
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PROCEDE DE CONTROLE D UN 
RECIPIENT EN VERRE 

5 

L'invention conceme un proc§d6 de controle d'un recipient en verre 
consistant & denombrer, mesurer et classer des bulles fofm6es dans la paroi 
dudit rdcipienL Bien qu'elle ne se limite pas k une telle application, l'invention 
10 sera plus particuliferement decrite en reference au controle d'une bouteille en 
verre. Un tel controle opere de fagon reguliere lors de la fabrication des 
bouteilles est important Tout d'abord, il penmet d'eliminer les bouteilles qui 
presentent un rK>nnbre trop important de bulles d'une dimension donn^ qui 
per^alisent I'estfiet'que de Tarticle ainsi que sa resistance mdcanique. Ehsuite, 
15 la connaissance de teis d^fauts permet notamment de reguler les paramdtres 
de controle du verre fondu et d'ameliorer ainsi i'affinage du four. Le plus 
souvent cette operation de contrdle est effectu^e par un op^rateur qui pr^l^ve 
des recipients de fa?on aieatoire, et compte les bulles en les classant selon 
dffferentes categories de dimension, 

20 Une telle technique de controle pr^sente differents inconv6nients. Tout 

(fabord, les r^suttats, et plus particulierement la determination de la dimension 
des bulles, sont lies k I'appreciation de Toperateur et sont dorn: trds subjectifs. 
Oe plus, I'operateur n'effectue ce contrdle que sur une zone limitee d'une 
bouteille qu'il consid^re comme etant la zone la plus representative de la 

25 presence de teis defauts que sont les bulles. A partir des resultats obtenus sur 
cette zone, Toperateur extrapole ces resultats k toute la bouteille. ce qui 
conduit le plus souvent k surestimer le nombre de bulles. La mesure effectuee 
par I'operateur est done trfes imprecise. 

Par ailleurs, une telle mesure est fataiement tres longue et bien souvent 

30 ne sera pas repetee souvent ; en effet, il n'est pas rare que ce type de contrdle 
ne soft opere qu'a un seui moment de la joumee. 
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L invention a pour but un tel precede de controle d'un recipient en verre 
conduisant A des r^sultats precis et pouvant etre effectu^ rapidement et aussi 
souvent que le souhaite le responsable de fabrication. 

Ce but est atteint selon I'invention par un proc6d6 de controle de 
5 recipient en verre consistant ^ d^nombrer et dasser des bulles form^es dans 
la parol du recipient ; selon ce proc6de. on capte une image dudit r^pient 
avec un capteur sensible aux ondes lumineuses traversant le recipient, ledit 
recipient 6tant place entre une source lumineuse et le capteur. puis I'image 
captee est analyses par un algorithme de traitement d'images bas6 sur 
10 ridentification d'une bulle par I'intensite lumineuse qui la caract6rise 

Selon un mode pr^fere de realisation, on cr6e un mouvement relatif 
entre le recipient en verre et le syst^me source lumineuse - capteur en 
rotation eVou selon une k trois dimensions Iin6aires. 

Le proc6d6 selon I'invention pemiet un controle plus pr6ds puisque 
Pexamen peut porter sur une grande parte de la parol du recipient ; aucune 
extrapolation n'intervient dans la mesure. Uobtention de Hmage complete du 
recipient est obtenue. par exemple. dans le cas d'une boutelHe cyllndrique t 
de sym^trie de revolution, grace notamment aux mouvements de rotation et au 
d6placement vertical de la bouteille par rapport au systfeme capteur . source de 
lumi^re. Dans le cas. par exemple. de recipients de fomies rectangulaires 
hmage complete est obtenue en outre grace au d^placement reiatif du' 
recipient selon une direction horizontale perpendiculaire 4 I'axe form6 par la 
source de lumiere. 

Par ailleurs. I'image capt6e peut I'etre rapidement. notamment du fait 
qu'elle peut 6tre analyses par un algorithme de traitement d'images bas6 sur 
PKlentification d'une bulle par nntensit6 lumineuse qui la caract6rise Les 
.nventeurs ont notamment su mettre en evidence que la lumiere re^ue par le 
capteur en transmission ^ travers le recipient pemiet au capteur de bien 
visuaiiser les bulles du fait du contraste qui leur est 116. 

Lors du controle. I'invention pr6voit avantageusement une mise au point 
du capteur au centre de la paroi du recipient qui lui fait face. C tte 6paisseur 
netant le plus souvent pas reguli^re. la mise au point est bas6e sur la valeur 
de consigne. c'est-^-dir I'epaisseur que I'on souhaite obtenir. Une telle mise 
au pent peut. par exemple. etre obtenue par un deplacement relatif du capteur 
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par rapport au recipient selon une direction paralldle k I'axe passant par la 
source de lumifere et le capteur. 

Le controle du recipient se basant notamment sur le contraste des bulles 
sur I'innage, I'invention prevoit avantageusement de tenir compte de la teinte de 
verre constituant le recipient. Pour cela. par exemple, une etape pr^alable 
consiste k capter des images avec des temps tfexposition diff6rents et choisir 
celui conduisant au contraste le plus important Ces operations de mise au 
point et de reglage du temps d'exposition peuvent par ailleurs etre effectu6es 
automatiquement de fagon tres simple selon les connaissances de Thomme du 
metier. 

Le proced6 selon Tinvention ameliore done les r6sultats obtenus selon 
les techniques ant6rieures et peut etre adapte k un grand nombre de recipients 
en verre, couvrant un large ^ventaii de formes et de couleurs. 

D'autre part, et de fa^on totalement inattendue, les inventeurs proposent 
des variantes de {'invention selon lesquelles la pr^ision peut encore Stre 
am^lior^e, notamment en diminuant le contraste des bulles sur Timage capt^. 

Selon une telle realisation avantageuse de I'invention, les dimensions et 
la position de la source iumineuse sont definies pour att^nuer le contraste d 
{'image. Selon cette realisation, il est ainsi possible d'att6nuer fortement les 
contrastes de surface dus, par exemple, k des irreguiarites de surface, des 
poussidres, etc... tout en conservant un contraste suffisant pour les bulles. 

Selon une autre realisation, eventueilement combinee k la prec^dente, 
la profondeur de champs du capteur est rSgiee pour eiiminer de I'image I s 
objets ou ddfauts de la paroi du recipient directement face k la source 
Iumineuse, et attenuer les contrastes de surface de la paroi face au capteur. 

Selon une autre realisation avantageuse de I'invention. eventuellement 
combinee k I'une ou aux deux realisations precedentes, le gain du capteur est 
choisi faible pour contribuer k une diminution du contraste de I'image capturee. 

II s'avere en effet que selon une ou plusieurs des realisations evoquees 
precedemment, une image saisie avec un contraste diminue ameliore la 
detection et la reconnaissance des bulles, notamment du fart de Tabsence d'un 
grand nombre de defauts de surface sur I'image. 

De fa5on preferee encore, I'image du recipient est capte , sous forme 
d'images partielles, en plusieurs etapes liees au deplacement r latif entre le 
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r^dpient et le syst^me source lumineuse - capteur. ledit deplacement assurant 
une visualisation complete du recipient par le capteur. Chaque image partelle 
captee du recipient est ensuite divisee en zones 6t6mentaires Cette 
r6alisation prefer6e de I'invention pemiet de s'affranchir des variations de 
5 teinte du recipient sur rimage. dues notamment aux variations d-^paisseur 
Une telle realisation, notamment combin6e ^ la diminution de contraste 
pr6c6demment 6voqu6e. pemiet une reconnaissance ais6e des bulles sur une 
zone 6l6mentaire, de teinte quasi unifonne. 

Selon une autre realisation avantageuse de I'invention et dans le souci 
' d'une analyse rapide. les zones elementaires dont I'histogramme pr6sente au 
mo.ns deux pics sont selectionn6es avant le traitement par Calgorithme de 
traitement d'images. L'histogramme d'une zone elementaire est ia 
representation de ladite zone sous fomie d'un diagramme qui associe ^ 
chaque te.nte. ou plus exactement chaque niveau de « gris . d'une image 
monochrome, le nombre de pixels lul correspondant. Chaque zone eiemenlaire 
possede au moins un pic correspondant au fond de I'image. c'est-^i-dire 
rxjtamment I'image obtenue due k I'^paisseur de la paroi du recipient U 
presence d'un second pic est notamment caract6ristique de la presence d'une 
bulle. Cette selection des zones eiementaires. dont l'histogramme presente au 
mo.ns deux pics, c'est-^-dire des zones eiementaires susceptibtes de 
comporter une bulle. conduit ^ un gain de temps considerable. En effet. II est 
connu que. lors de I'utilisation d'un algorithme de traitement d'images les 
operations consistant k lire les pixels, ou images, saisis. sont tres couteuses 
en temps d'execution. Or. selon cette realisation preteree de I'invention les 
pixels correspondant aux zones eiementaires dont I'histogramme ne possede 
qu'un pic, ne seront lus qu'une fois. 

L-invention ainsi decrrte autorise done une analyse plus predse et plus 
fap.de que les techniques anterieures et plus particulierement. que Panalyse 
effectuee par un operateur. Elle pemiet notamment de realiser ce controle de 
recipient aussi souvent que I on veut et done ^ plusieurs reprises dans une 
meme joumee ; on aboutit ainsi h un reglage plus preds de I'affinage du verre 
fondu dans le four avant son utilisation. 

De plus, les contacts avec le recipient sont trfes limites. I'invention 
pennet ainsi. contrairement au cas d un controle par un op6rateur. d'effectuer 
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ledit controle immediatement aprfes fabrication, c'est-^-dire d6s la sorte du 
moule de fabrication. En effet. dans le cas de Toperateur, les controles se font 
habituellement apres les etapes de recuisson du recipient ; le retard du 
controle par rapport k la periode d'affinage du verre dans le four est, dans ce 
cas, considerable. 

Selon rinvention, ie controle du recipient 6tant r6alise plus rapidement. 
la r6gulation du four s'en voit amelior6e. les risques de d6rive des paramfetres 
du four 6tant beaucoup plus fimites. 

Par ailleurs, il est usuel que les resultats soient pr6sent6s sous forme 
d'un nombre de bulles de dimension donnee par kilogramme de verre control^. 
Ce resultat est habituellement donn6 apr6s calcul du nombre de bulles en 
rapportant celui-ci k la masse du r^ipient Pour ce faire, connaissant la nr^asse 
volunrttque du verre. on obtient sa masse par le calcul de son volume k partir 
des dimensions exterieures du recipient et son Spaisseur moyenne. Ce calcul 
reste approximatif car la vaieur de I'epaisseur est approximative. 

Une variante avantageuse de I'invention pr^voft une mesure d*dpaisseur 
de la paroi du recipient sur chaque partie de iadite paroi correspondant aux 
images partielles, II est alors possible d'effectuer un calcul plus juste. Une telle 
mesure d'6paisseur peut notamment §tre effectu6e par la technique d^crite 
dans la demande de brevet WO 94/22 740. Cette technique pr6sente 
notamment rint6ret de ne necessiter aucun contact avec le recipient 

L'invention propose ^galement un dispositif pour la mise en oeuvre du 
proc^d^ pr§c6demment decrit 

D'autres details et caract^ristiques avantageux de Tinvention 
ressortiront ci-apr6s de la description d'un exemple de r6alisation selon 
rinvention, en r6f6rence k la figure qui represente un schema d'un exemple de 
dispositif pour la mise en oeuvre de l'invention, pour le controle d'une bouteili . 

Sur la figure est repr^sent^ un schema simplifiS d'un exemple de 
dispositif. Celui-ci se compose d'un bati metallique 1 assurant le support et le 
deplacement de la bouteille 2. Ce d6placement peut etre effectu6, d'une part 
selon une direction verticale indiquee par la fl^che 3, d'autre part selon une 
direction horizontale indiqu§e par la fidche 4, et enfin selon un mouvement de 
rotation indiqu^ par la fi^che 5. La combinaison de ces trois mouvements 
penmet au capteur, ou camera, 6 de saisir une image complete de la bouteili 
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2. celui.d restant en position fixe. Le deplacement horizontal salon la flfeche 4 
est notamment utilis6 dans le cas d'une bouteille pr6sentant une face plane 
dont la longueur necesslte un tel d6placement pour que son image soit 
totalement captee. 

5 La camera 6 est supporte par un dispositif 7 pouvant etre d6plac6 selon 

la direction horizontals indiqu6e par la flfeche 8. Ce d6placement permet. selon 
cette rfeiisation. d effectuer la mise au point de la cam6ra. Positionn6e de 
rautre c6t6. se trouve la source lumineuse 9. Les inventeurs ont mis en 
evidence que Hmage obtenue par un 6clairage en transmission pemiet de 
m.eux visualiser les bulles qu'avec un autre type d'6clairage. notamment en 
reflexion. La source lumineuse est. par exemple. rectangulaire et unifonne. 

Lors du controls d'une bouteille 2. celle-ci est placee sur le bati 1 Un 
op6rateur saisit simultanement les caracteristiques de la bouteille 2 sur un 
logiciels qui pilotera ensuite I'ensemble des operations, et notamment les 
d6placements. de faipon automatique. Les caract6rist.ques n6cessaires de la 
bouteille 2 sont son diamfetre. son epaisseur de consigne. c'est-^-dire 
r^paisseur voulue. et les hauteurs entre lesquelles on veut effectuer I'analyse 
L'analyse ne doit pas notamment etre effectu6e sur la partie basse de la 
bouteille sur laquelle sont presents diff6rents types de martjuage qui 
fausseraient le controle. La source lumineuse 9 6tant op6rationnelle. la cam6ra 
6 rfegle automatiquement le temps d'exposition en fonction de la teinte de la 
bouteille. par des prises de vue successives avec des temps d'exposition 
d.fferents. On effectue ensuite la mise au point de la camera 6. par exemple. 
par ddplacement de celle-ci selon la direction indiqu6e par la fidche 8. Celled' 
est effectu6e automatiquement au coeur de la paroi faisant lace k la camera 6 
l'6paisseur et la position de la bouteille 6tant connues. Connaissant le 
diam^tre et l epaisseur de la bouteille 2. la profondeur de champs est ensuite 
r6gl6e comme expliqu6e prec§demment pour diminuer le contiaste de ITmage. 

Par ailleurs. la position et la dimension de la source lumineuse 9 et le 
gain de ia camera 6 ont et6 prevues pour diminuer le contraste de I'image. Lors 
du controle. les d6placements de la bouteille 2 et les prises de vue sont 
commandoes par un logiciel. 

Des essais ont 6t6 r6alis6s avec un tel dispositif. La source de lumi^re 
St une source indirecte constitute d'un tube fluorescent aliments par un 
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ballast haute frequence (40 Khz). Le tube est plac6 au fond d'un manchon 
courbe pour assurer Teclairage indirect qui est conforte par Tutiiisation d'un 
depoli en sortie du mar>chon. L'6clairement ainsi uniforme sur une fenetre 
rectangulaire est stabilise dans le temps. 

La camera utilisee est du type monochrome matricielle avec un objectif 
focale 50 mm. 

Les deplacements motorises et les temps d'exposition sont pilot6s par 
un logiciel sur un ordinateur du type 486 DX4, selon les connaissances de 
I'homme du metier. 

Les essais ont ete realises sur des bouteilles de teintes dlff§rentes (vert, 
blanc, ambre) et de dimensions diff6rentes. 

Les mesures lors des essais ont 6te effectuees avec des temps 
inferieurs ^ 0,4 /cm^, ce qui conduit h des temps compris entre 30 secondes et 
2 minutes, en fonction des dimensions de la t)outeille anaUys^e. 

Par ailieurs, la visualisation des bufles et leur reconnaissarK:e n 
fonction de leurs diam^tres, qui sont effectuees par un algorithme de traitement 
d'images pouvant etre adapts par un homme du metier, sont satisfaisantes. 11 
est en effet possible d'acceder rapidement au nombre et au classement par 
taille des bulles pr^sentes dans la paroi de la bouteille, notamment sans 6tape 
d'extrapolation qui conduit k un r^sultat impr^cts. Lors des essais, ont 
rK)tamment 6t6 d^tect^es des bulles pr6sentant un diamdtre de 1 00 p. 

L' invention pr6voit encore d'autres variantes permettant de ('adapter k 
tout type de recipient. 

Tout d'atx>rd, dans le cas d'une bouteille non cylindrique, par exempie 
pour le contrdie de la partie supdrieure d'une bouteille qui est 
approximativement conique, invention pr^voit un d^placement progressif de la 
camera, c'est-^-dire que la position de la camera, ou plus prdcis^ment ia mise 
au point de la camera, soil asservie k la hauteur de la zone analys^e de la 
bouteille. Pour le contrdie d'une t>outeille sans symetrie de revolution, par 
exempie une bouteille comportant un renforK:ement localise, la position de ia 
camera est asservie au deplacement, par exempie, en rotation de la bouteille. 
L'invention prevoit encore le controls de bouteille pr^sentant une marque sans 
que celle*ci perturt>e I'anatyse ; k cet effet elle prevoit, k partir d'un rep^re. 
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mecanique ou optique, solidaire de la bouteille, d'6tablir un masque optique de 
ia zone comportant la marque pour ne pas la controler. 

L'invention ainsi decrite pemnet done un controle de tout type de 
recipient pour determiner ia presence de bulles et classer ces bulles par taille, 
de fa^on precise et rapide, Elle pemiet ainsi de r6p6ter le controle 
frequemment et d'optimiser la zone d'affinage du verre dans le four. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de controle de recipient en ven^e consistant k d6nombrer et 
classer des bulles form6es dans la paroi du recipient, caracterise n ce que 
Ton capte une image dudit r6cipient avec un capteur sensible aux ondes 
lumineuses traversant le recipient, ledit r6cipjent 6tant place entre une source 
lumineuse et le capteur et en ce que riniage captee est analys6e par un 
algorittime de traitement d'images base sur ^Identification d'une bulle par 
('intensity lumineuse qui la caract6rise. 

2. Proc6d6 selon la revendication 1 , caract^is6 en ce que Ton cr6e un 
mouvement relatif entre le recipient et le systdme source lumineuse • capteur 
en rotation et/ou selon une k trois dimensions lin^aires. 

3. Precede selon I'une des revendications 1 ou 2, caract^ris^ en ce 
que la mise au point du capteur est realisee au coeur de la parol qui lui fait 
face. 

4. Procede selon Tune des revendications pr6c6dentes, caract^risd en 
ce que le temps d'exposltion est r6gl6 en fonction de la teinte du recipient 

5. Procede selon Tune des revendications prec6dentes. caracteris^ n 
ce que les dimensions et la position de la source iiffnineuse sont d^finies pour 
att^nuer le contraste de I'lmage. 

6. Precede selon Tune des revendications pr6c6dentes. caract6rls6 n 
ce que la profondeur de champs est r§gl4e pour 6liminer de I'image les objets 
de la paroi du recipient face k la source lumineuse. 

7. Proced6 selon Tune des revendications pr§c6dentes, caract6ris6 en 
ce que le gain du capteur est choisi faibie et contribue k dirnnuer le contraste 
de rimage captur^e. 

8. Proc§de selon Tune des revendications 2 7, caracteris^ en ce qu 
I'image du recipient est captee sous forme d'images partielles, en plusieurs 
6tapes li§es au deplacement relatif entre le recipient et le systfeme source 
lumineuse • capteur, et en ce que chaque inriage partielle capt6e du r6cipient 
est divisde en zones 6l6mentaires. 

9. Procede selon la revendication 8, caract'ris^ en ce que Ton 
selectionne les zones 6lementaires dont Thistogramme presente au moins 
deux pics. 
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10. Procede selon Tune des revendications 8 ou 9, caracteris^ en ce 
qu'une mesure d'epaisseur de la parol du r^tpient est effectu6e sur chaque 
partie de ladite parol correspondant aux images partielles. 

1 1 . Dispositif pour ia mise en oeuvre du proc6d§ d^rit selon Tune des 
5 revendication 1^10, constitue d'une source lumineuse, d'un capteur et d'un 

support et d'un algorithme de traitement d'images, la position relative du 
support par rapport au syst&me source lumineuse * capteur 6tant variable. 
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1988 

* colonne 1, ligne 34 - colonne 2, ligne 4 
* 

* colonne 2, ligne 53 - colonne 3, ligne 
40 * 

* colonne 6, ligne 13 - ligne 43 * 

* figures 1,3 * 

EP-A-0 337 421 (KIRIN BREWERY) 18 Octobre 
1989 

* colonne 1, ligne 4 - colonne 2, ligne 26 
* 

* colonne 3, ligne 24 - colonne 4, ligne 
18 * 

* colonne 7, ligne 3 - ligne 31 * 

* figures 1,5,10 * 



US-A-4 610 542 (RINGLIEN JAMES A) 9 
Septent)re 1986 

* colonne 2, ligne 64 - colonne 3, ligne 
30 * 
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